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Исследование связи производства, обмена и потребления  
методами иерархического анализа 1
Воспроизводство предполагает непрерывный процесс производства, распределения, обмена и по-
требления продукции, который находит отражение на всех уровнях иерархической организации эко-
номического пространства. При этом местное производство зависит как от внутреннего спроса, 
так и от способности (в рамках нодальных мест) оптовой торговли продвигать на внешние рынки 
создаваемую продукцию. Цель исследования состоит в определении влияния оптового звена, опре-
деляющего реализацию фаз распределения и обмена, на объем отгруженной продукции, характери-
зующий фазу производства. Для этого в работе сделана попытка соотнесения иерархии террито-
рий (страна → регион → муниципальное образование) с последовательностью фаз воспроизводства 
(производство → распределение / обмен → потребление) с тем, чтобы методами иерархического 
линейного моделирования (Hierarchical linear modeling, HLM) разложить наблюдаемую по показа-
телю объема отгруженной продукции вариацию на несколько уровней иерархически организован-
ного экономического пространства. В результате различия муниципальных образований анализи-
руются в разрезе двух уровней территориальной организации: муниципальный (доходы населения, 
определяющие потребление) и региональный (оборот оптовой торговли, характеризующий распре-
деление и обмен). Исследование проводилось по данным 2017 г. в разрезе 331 муниципального обра-
зования 7 субъектов РФ. Результаты исследования показывают, что методы иерархического ана-
лиза могут применяться для анализа связи производства, обмена и потребления. Для рассматри-
ваемой территории наибольшее влияние на объем отгруженной продукции оказывало влияние вну-
треннее потребление и в значительно меньшей степени — оптовая торговля. Применение методов 
иерархического анализа расширяет возможности анализа воспроизводства и позволяет взвешенно 
подходить к вопросам создания благоприятных условий при разработке государственных программ 
развития инфраструктуры и оценке перспектив сбытовых возможностей торговыми и производ-
ственными предприятиями.
Ключевые слова: фазы воспроизводства, иерархическое линейное моделирование, оптовая торговля, 
производство, иерархическая организация экономического пространства, многоуровневый процесс, моде-
лирование, дисперсия, региональная экономика, муниципальная экономика
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Analysis Methods
Reproduction is a continuous process of production, distribution and consumption of products in the hierarchy of economic 
space. Simultaneously, local production depends on both domestic demand and wholesale promotion of products to international 
markets. The study determines the influence of the wholesale, defining the distribution and trade stages, on the shipping volume, 
characterising the production stage. The research aims to correlate territorial hierarchy (country → region → municipality) with 
the reproduction sequence (production → distribution/trade → consumption). Additionally, it attempts to decompose the observed 
variation of the shipping volume in accordance with the hierarchy of economic space using the hierarchical linear modelling (HLM). 
The differences between municipalities are analysed in the context of two territorial levels: municipal (population income, deter-
mining consumption) and regional (wholesale trade, characterising the distribution) ones. The research examined the data for 2017 
on 331 municipalities of 7 constituent entities of the Russian Federation. The study results show that hierarchical analysis methods 
can be used to analyse the relationship between production, distribution and consumption. In the considered territory, the shipping 
volume was mostly influenced by domestic consumption and to a much lesser extent wholesale trade. The application of hierarchi-
cal analysis methods enhances the analysis of reproduction. Moreover, it allows the government to create favourable conditions for 
implementing the programmesof infrastructure development and assessing supply capabilities of trade and production enterprises.
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Введение
В рамках воспроизводственного цикла про-
цессы производства товаров неразрывно свя-
заны с процессами их распределения и по-
требления. Неважно, о крупном или о мелком 
предприятии идет речь, его результативность 
определяется тем, насколько успешно были 
продвинуты и реализованы произведенные 
ими товары. Поэтому поиск наиболее эффек-
тивных путей движения товаров от производи-
телей к потребителям продолжает оставаться 
актуальным и в научных исследованиях [1–3]. 
Воспроизводственный цикл имеет опреде-
ленную последовательность: производство → 
распределение → обмен → потребление. В этой 
последовательности важная роль отведена тор-
говле. Отмечаются различные проблемы торго-
вой отрасли, в целом проявляющиеся и в других 
странах: проблемы доступа малых предприятий 
к сбытовым цепям крупных розничных сетей, 
качества обратной связи потребителя и произ-
водителя [4, 5]. Однако основной особенностью 
для России является сформировавшаяся во вре-
мена СССР централизованная система снаб-
жения, каркас которой до сих пор проявляется 
в преобладающей доле г. Москвы и Московской 
области в формируемых оборотах оптовой тор-
говли (в 2018 г. 37,5 % всего оборота оптовой 
торговли) и «неравномерности складских по-
казателей по различным экономическим райо-
нам» [6]. Такая локализация не может не сказы-
ваться на воспроизводственном процессе в це-
лом. Ведь именно посреднические предприятия 
решают задачу продвижения товаров местных 
производителей на рынок, в том числе внеш-
ний, и наполнения местных потребительских 
рынков необходимыми товарами, в том числе 
завозимыми из других регионов. Отсутствие 
или плохая работа оптового звена ведут к сни-
жению эффективности производителей и удов-
летворенности спроса покупателей. При этом 
проблема развития оптового звена касается 
не только отдельных предприятий и людей. 
Анализ существующей системы поставок ва-
жен и государству, так как позволяет оценивать 
то насколько существующая система отвечает 
потребностям территории и обеспечивает раз-
витие местного производства.
Несмотря на важность качественного ана-
лиза существующих цепей распределения и об-
мена, набор инструментов анализа ограничен. 
Преимущественно анализу подвергаются сбы-
товые цепи отдельных предприятий, что не по-
зволяет комплексно взглянуть на связь произ-
водства, распределения, обмена и потребления 
в региональных системах.
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Данное исследование позволяет расши-
рить существующие инструменты оценки де-
ятельности посреднического звена в рамках 
региональных воспроизводственных систем. 
Гипотеза состоит в том, что последовательность 
воспроизводственной цепи (производство→ 
распределение / обмен →потребление) может 
быть рассмотрена в рамках существующей ие-
рархии территорий (страна → регион → муни-
ципальное образование) методами иерархиче-
ского линейного моделирования (Hierarchical 
linear modeling, HLM), позволяющего разложить 
вариацию муниципальных образований по до-
стигаемым значениям показателей, характе-
ризующих воспроизводство с учетом их тер-
риториальной принадлежности. Цель иссле-
дования состоит в определении влияния оп-
тового звена, определяющего реализацию фаз 
распределения и обмена, на объем отгружен-
ной продукции, характеризующей фазу про-
изводства. Данное исследование является од-
ной из первых попыток рассмотрения воспро-
изводства товаров как последовательного про-
цесса производства, распределения, обмена 
и потребления имеющего свойства иерархиче-
ской зависимости в рамках территориальных 
единиц. Данная работа раскроет возможности 
применения методов иерархического анализа 
в оценке торговых процессов.
Результаты исследования могут быть инте-
ресны как оптово-посредническим предпри-
ятиям, так и государственным органам, опре-
деляющим направления развития территорий. 
Это касается не только стран с плановой эко-
номикой, где распределение контролируется 
органами власти [7]. Государственные органы 
различного уровня могут определять направ-
ления развития территорий и их инвестицион-
ную привлекательность с помощью политики 
зонирования, предусматривающей формиро-
вание ограничений и возможностей [8], в том 
числе затрагивающих размещение инфра-
структуры торговли. Анализ проблем про-
движения продукции методами иерархиче-
ского анализа позволит взвешенно подходить 
к вопросам создания благоприятных условий 
и привлечения капитала на территорию.
Теоретические основы исследования
Основной предпосылкой использования 
инструментов иерархического анализа явля-
ется вложенный, иерархически связанный ха-
рактер рассматриваемых процессов. 
Так, воспроизводственный процесс (про-
изводство → распределение → обмен → по-
требление) рассматривается как много- 
уровневая система в работе У. Ж. Алиева [9], 
как иерархическая модель с зависимыми эле-
ментами — в работе М. Месаровича, Д. Мако 
и И. Такахара [10]. Учеными отмечается его 
вложенный характер, укладывающийся в пи-
рамиду, в рамках которой одни элементы слу-
жат основой формирования других его эле-
ментов и на вершине которой размещаются 
конечные результаты функционирования эко-
номики [11]. Воспроизводство рассматрива-
ется и под другими ракурсами, указываю-
щими на его территориальную вложенность. 
Так, по мнению В. С. Федоляк, «следует гово-
рить о воспроизводстве на уровне домашнего 
хозяйства, организации, муниципалитета, ре-
гиона, государства и мира» [12]. По мнению 
В. С. Сизова, «воспроизводственный процесс 
осуществляется, во-первых, на каждом уровне 
экономики (микро-, мезо-, макро-, мировом), 
а во-вторых, на всех этих уровнях одновре-
менно, выступая как многоуровневый воспро-
изводственный процесс» [13]. Е. Е. Жуланов вы-
страивает модель территориального социаль-
но-экономического воспроизводственного 
контура, которая, благодаря выделению в ней 
факторов в разрезе четырех уровней, позво-
ляет проводить «комплексное, системное из-
мерение результатов иерархического управле-
ния ими с учетом их мультипликативного вли-
яния друг на друга» [14]. 
В зарубежных исследованиях проблема про-
движения продукции от производителя к по-
требителю также часто рассматривается в рам-
ках цепи последовательных этапов производ-
ства, распределения и потребления [15, 16]. 
Так, Н. А. Садих и соавторы отмечают, что це-
почка поставок работает как взаимосвязанная 
сеть поставщиков, производителей, дистри-
бьюторов и клиентов, а координация всех зве-
ньев цепочки поставок является многоуровне-
вым процессом [17]. Г. Ф. Мюллиган отмечает, 
что товары эффективно продвигаются на ие-
рархической основе цепи [18]. А. Чакраборти 
и соавторы говорят о иерархическом харак-
тере связи поставщиков и покупателей [19]. 
Таким образом, последовательность «произ-
водство → распределение → обмен → потре-
бление» имеет все свойства иерархии, в кото-
рой результаты последующего уровня зави-
сят от деятельности вышестоящего уровня, так 
как нельзя употребить то, что не поставлено, 
и поставить то, что не произведено.
Иерархически связанным представля-
ются и товарные рынки, часто рассматривае-
мые в рамках теории центральных мест. Так, 
в работе А. К. Филбрика иерархия централь-
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ных мест США анализируется с выделением 7 
уровней, среди которых первый, второй, тре-
тий и четвертый уровни представляют собой 
потребителей, розничную, оптовую торговлю 
и транспортно-логистический узел соответ-
ственно [20, 21]. Его работы способствовали 
развитию исследований иерархии нодаль-
ных мест [22, 23], функциональной органи-
зации [24] и использования территорий [25]. 
Сформировалась концепция вложенных набо-
ров гексагональных рыночных зон, в рамках 
которой, например, рассматривалось влияние 
расположения склада на заказ и эксплуатаци-
онные расходы [26]. Иерархия местных и ре-
гиональных рынков укладывается в систему 
территориального расселения (малые города, 
крупные города, центры). Более того, иерархи-
ческая структура позволяет более точно пред-
ставлять и анализировать экономическую дея-
тельность в этих системах [27]. 
Несмотря на сказанное выше, методы ие-
рархического анализа пока слабо используются 
в анализе связей производственных, оптовых 
предприятий и потребителей. Можно отме-
тить работу А. Чакраборти и соавторов, в кото-
рой методами иерархического анализа иссле-
дованы производственные сети [19]. Чаще уче-
ные просто создают карты, на которых отра-
жают размещение производственных, оптовых 
предприятий с выделением уровней и связей 
[4, 16, 21]. Так, Х. Ге и соавторы, моделируя оп-
тимальное расположение предприятий, визу-
ально на картах представили размещение про-
изводства, оптовой торговли и потребления [4]. 
В результате им удалось объяснить структуру 
географической агломерации оптовых пред-
приятий в США.
В то же время у методов иерархиче-
ского анализа есть важное преимущество 
перед другими. Они предполагают анализ эф-
фектов на нескольких уровнях, с выделе-
нием групповых и межгрупповых различий. 
Учитывая иерархический вложенный характер 
данных, мы можем рассмотреть существую-
щие связи (производство → распределение → 
обмен → потребление) на двух уровнях с уче-
том ареала их связей. Если производство и по-
требление могут быть определены на уровне 
муниципальных образований, то распределе-
ние и обмен (как правило, рассматриваемые 
как функция нодального места) могут учиты-
ваться как общая переменная на уровне ре-
гиона. Это связано с тем, что оптовые пред-
приятия управляют потоками не на уровне 
отдельных муниципальных образований, 
а на уровне более крупных территориаль-
ных единиц. Эта логика прослеживается в ра-
ботах А. К. Филбрика[20], К. А. Фокс [24] и дру-
гих исследователей. Так, С. Карлсон отмечает, 
что каждый функциональный регион обычно 
состоит из центрального узла, обычно более 
крупного города, и соответствующей внутрен-
ней части более мелких узлов [28]. Крупные го-
рода представляются узлами в сети [29], и чем 
они крупнее, тем больше их ареал охвата [18]. 
При этом для данного исследования важны 
не сами города, а их ареалы. Исходя из того, 
что в каждом субъекте РФ есть административ-
ный центр, как правило, выполняющий функ-
ции нодального места, мы за ареал его влияния 
для целей исследования можем взять террито-
рию субъекта РФ. Таким образом, территория 
в границах субъекта РФ может быть представ-
лена как ареал нодального места. Г. Р. Могилев 
считает, что такое допущение встречается ча-
сто, так как связь рынков с административным 
делением обусловлена необходимостью изу-
чать состояние регионального потребитель-
ского рынка в границах той или иной единицы 
административно-территориального деления 
[30]. Это может искажать некоторые резуль-
таты. В то же время, это допущение позволяет 
применить инструменты иерархического ана-
лиза к рынкам, территориальная организация 
которых во многом «обусловлена сложностью 
организации географического пространства 
с позиций расселения населения» [30], произ-
водства и распределения товаров и админи-
стративного деления.
Методология исследования
Исследование проводилось по данным 
2017 г. в разрезе 331 из 344 муниципаль-
ных образований, расположенных в 7 субъ-
ектах Российской Федерации: республики 
Татарстан и Башкортостан, Пермский край, 
Челябинская, Свердловская и Оренбургская 
области, Удмуртская Республика. Эти субъекты 
РФ расположены вдоль условной границы, раз-
деляющей европейскую и азиатскую части 
страны. На их территории проживает 21,9 млн 
чел., что составялет 14,9 % от общей численно-
сти населения России. Республика Татарстан 
и Свердловская область входят в десятку са-
мых экономически развитых регионов страны. 
Анализ не включает муниципалитеты с отсут-
ствующими данными, относящиеся к закры-
тым территориям. Основным источником 
данных является официальный сайт Росстата 
(http://www.gks.ru).
Связь производства, распределения и потре-
бления рассматривается в исследовании на не-
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скольких уровнях методами иерархического 
линейного моделирования. В модели «Объем 
отгруженных товаров собственного производ-
ства, выполненных работ и услуг собствен-
ными силами в расчете на 1 человека в i-м му-
ниципальном образовании j-го региона РФ» 
(ОПij) выступает в качестве зависимой пере-
менной. Это основной показатель, позволя-
ющий судить об объемах производства, пред-
ставляемый Федеральной службой государ-
ственной статистики в разрезе муниципаль-
ных образований.
Производство является первым этапом вос-
производственной цепи, и его результат зави-
сит от того, как реализуются этапы распреде-
ления и обмена товаров, предусматривающие 
доведение товаров до конечного потребителя 
через оптово-распределительные сети. Потоки 
товаров имеют тенденцию направляться к од-
ному доминирующему центру, как правило, 
крупному городу. Данный аспект достаточно 
полно раскрыт в теории центральных мест [20–
24], в рамках которой рассматривается про-
странственная организация экономической 
деятельности относительно «центрального ме-
ста», представляющего собой более крупное 
по сравнению с располагаемыми рядом насе-
ленными пунктами территориальное образо-
вание, обеспечивающее выполнение различ-
ных функций, в том числе организацию пото-
ков товаров и услуг. Таким образом, процессы 
распределения и обмена целесообразно рас-
сматривать в рамках некоторого ареала такого 
«центрального места», в нашем случае — субъ-
екта РФ.
В свою очередь, потребление произой-
дет в том случае, если нужный товар произве-
ден по цене, соответствующей покупательской 
способности потребителя, напрямую завися-
щей о получаемых выплат и доходов. Эта связь 
доходов населения, покупательской способно-
сти и производства определена и активно ис-
следуется учеными всего мира, в том числе 
при определении оптимального расположения 
оптовых предприятий [4, 31]. Поэтому ее вклю-
чение позволяет повысить объясняющую спо-
собность модели на локальном уровне.
Учитывая вышеизложенное, в качестве фак-
торных переменных, влияющих на объемы от-
груженной продукции, в модель включены:
— на уровне муниципальных образований 
в качестве фактора, характеризующего потре-
бление — объем социальных выплат и нало-
гооблагаемых денежных доходов населения 
в среднем на 1 жителя в i-м муниципальном 
образовании (ДНij);
— на уровне субъектов РФ в качестве пе-
ременной, характеризующей распределение 
и обмен, — оборот оптовой торговли с дорасче-
том на объемы деятельности, не наблюдаемой 
прямыми статистическими методами в сред-
нем на 1 жителя в регионе (ОТj). 
Значения всех включаемых в модель по-
казателей пересчитаны на душу населения, 
чтобы акцентировать внимание на результа-
тивности, исключив влияние фактора заселен-
ности территорий. 
Для оценки связи циклов воспроизвод-
ственного процесса применяется метод ие-
рархического линейного моделирования, по-
зволяющий оценить специфическую диспер-
сию, связанную с производством и потребле-
нием на муниципальном уровне, принимая 
во внимание дисперсию, которая присутствует 
на более высоком уровне анализа — субъект РФ. 
Данный метод был первоначально разрабо-
таны для изучения групповых и межгрупповых 
различий в поведении людей [32, 33]. В настоя-
щее время он активно используется для оценки 
экономических процессов. Так, С. М. Чан и со-
авторы исследуют прибыльность фирмы, рас-
кладывая выявляемую вариацию показателя 
на три уровня: фирма, отрасль и регион [34]. 
К. Н. Юсупов и соавторы оценивают муници-
пальные и региональные эффекты в вариа-
ции доходов населения и отгруженных товаров 
[35]. Б. Лоусон и соавторы методами иерархи-
ческого анализа изучают роль отрасли и лока-
ции предприятий на обратную связь постав-
щиков в рамках производственной цепи, пока-
зывая, что география цепочки поставок играет 
ключевую роль в формировании способности 
предприятий быстро реагировать на наруше-
ние цепочки поставок [36].
Исследование включает три шага. 
На первом шаге строится нулевая модель. 
Она позволяет оценить межрегиональные раз-
личия и сформировать статистику отклонений, 
оценить коэффициенты, используемые в каче-
стве основы для сравнения более поздних, бо-
лее сложных моделей. Нулевая модель имеет 
следующий вид:
— уровень муниципальных образований:
ОПij = b0j + rij,                           (1)
— уровень субъектов РФ:
b0j = g00 + u0j,                          (2)
где ОПij — объем отгруженных товаров соб-
ственного производства, выполненных работ 
и услуг собственными силами в расчете на 1 
человека в i-м муниципальном образовании 
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j-го региона РФ, тыс. руб.; b0j — функция сво-
бодного коэффициента (g00) и ошибки, опреде-
ляемой межрегиональной вариацией (u0j); rij — 
ошибка, определяемая межмуниципальной ва-
риацией; j — индекс принадлежности муници-
палитета к конкретному субъекту Российской 
Федерации, (j = 1, 2, ..., 7); i — индекс принад-
лежности к определенному муниципалитету 
(i = 1, 2, ..., 331).
Таким образом, в обобщенном виде фор-
мируется уравнение в рамках которого выде-
ляются три части, определяющие значение по-
казателя: константа, вклад региона, вклад му-
ниципального образования. В результате чего 
становится возможным анализ соотношения 
между вкладом региона и вкладом муници-
пального образования.
Иерархическое линейное моделирование 
требует соблюдения определенных требова-
ний. Во-первых, иерархия должна быть пол-
ностью вложенной, когда муниципалитет вхо-
дит только в один субъект РФ. Во-вторых, ветви 
в иерархии должны иметь одинаковую длину. 
В данном исследовании длина ветви имеет два 
уровня: муниципальное образование → субъ-
ект РФ.
Для оценки степени влияния различных ха-
рактеристик регионов на объем производства 
используется коэффициент межклассовой кор-











                         (3)
где s00 — межрегиональная (межгрупповая) ва-
риация; sj — внутрирегиональная (межмуни-
ципальная) вариация. 
Коэффициент показывает соотношение 
между межрегиональной и общей дисперсией, 
определяя долю, формируемую особенностями 
субъектов РФ в различиях муниципальных об-
разований. Коэффициент принимает значе-
ния от +1 до 1/(n - 1). Чем выше значение ICC, 
тем выше разница между субъектами РФ и, со-
ответственно, различия муниципальных обра-
зований, накладываемые особенностями орга-
низации экономических процессов в субъекте 
РФ. Значение коэффициента, равное 1/(n - 1), 
свидетельствует о том, что между субъек-
тами РФ не наблюдается различие, то есть раз-
брос значений объема отгруженной продук-
ции муниципальных образований в регионах 
одинаковый. 
На втором шаге строится модель регрессии 
с факторной переменной на нижнем уровне, 
которая имеет вид:
— уровень муниципальных образований:
ОПij = b0j + b1j ДНij + rij,                (4)
— уровень субъектов РФ:
b0j = g00 + u0j,                           (5)
b1j = g10 + u1j,                           (6)
где ДНij — объем социальных выплат и нало-
гооблагаемых денежных доходов населения 
в среднем на 1 жителя в i-м муниципальном 
образовании j-го региона РФ, центрированный 
вокруг групповой средней; b1j — коэффициент 
регрессии (наклон) при ДН.
В модель включен предиктор на уровне 
муниципальных образований, который по-
зволяет оценить, как производство в муни-
ципалитете зависит от внутрирыночного 
(внутреннего) спроса. На уровне субъекта РФ 
нет предикторов. Тем не менее, эффект ре-
гиона учтен включением коэффициента b0j. 
Кроме того, коэффициент регрессии по по-
казателю, характеризующему доходы населе-
ния (b1j), также учитывает эффекты субъектов 
РФ (u1j).
В качестве общего теста при проверке, яв-
ляется ли модель регрессии с предиктором 
на уровне муниципального образования зна-
чительно лучшей, чем нулевая модель, ис-
пользовался критерий наибольшего правдо-
подобия. Для этого исследовалась остаточная 
дисперсия. Если объясненная часть вариации 
муниципальных образований по объему про-
изводства продукции после включения фак-
торной переменной возросла, то остаточный 
компонент дисперсии снизится.
На третьем шаге строится модель с преди-
кторами на обоих уровнях:
— уровень муниципальных образований:
ОПij = b0j + b1j ДНij + rij,                   (7)
— уровень субъектов РФ:
b0j = g00 + g01 ОТj + u0j,                   (8)
b1j = g10 + u1j,                          (9)
где ОТj — оборот оптовой торговли, в среднем 
на 1 жителя j-го региона РФ, центрированный 
вокруг средней; g01 — коэффициент регрессии 
(наклон) при ОТ.
В третей модели включен фактор ОТj, кото-
рый позволяет учесть влияние оборота опто-
вой торговли, формируемого в рамках реги-
она, на различия муниципальных образований 
в объеме производимой продукции. Модель 
проверяет предположение, что объем произ-
водства продукции (ОП) зависит от некоторого 
эффекта формируемого субъектом РФ, и раз-
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вития оптовой торговли (ОТ) на уровне субъ-
екта РФ, а также от доходов населения (ДН) 
на уровне муниципальных образований.
Результаты исследования
Анализ показал, что наблюдаются доста-
точно высокие различия муниципальных об-
разований в объемах производства пред-
приятий и доходов населения. Так, сред-
нее значение объема отгруженных товаров 
собственного производства, выполненных ра-
бот и услуг собственными силами в расчете 
на 1 человека по муниципальным образова-
ниям в Республике Башкортостан 148,9 тыс. 
руб/чел., а в Республике Татарстан 420,5 тыс. 
руб/чел. Средняя объема социальных выплат 
и налогооблагаемых денежных доходов насе-
ления в расчете на 1 жителя в муниципальных 
образованиях Республики Башкортостан со-
ставляет 158 тыс. руб., а в Свердловской обла-
сти — 213 тыс. руб. Во многом это определяется 
более высокой оплатой труда, связанной с бо-
лее суровыми условиями работы в северных 
территориях. 
Значительно варьируется и значение обо-
рота оптовой торговли в среднем на 1 жи-
теля субъекта РФ. Так, в 2017 г. в Оренбургской 
области оно составляло 108,9 тыс. руб/чел., 
в то время как в Республике Татарстан — 466,3 
тыс. руб/чел. Учитывая то, что в Татарстане на-
блюдается одно из самых высоких значений 
объема отгруженной продукции, высокое зна-
чение оборота оптовой торговли свидетель-
ствует о лучшей организации продвижения 
продукции на рынки.
Построенная на первом шаге нулевая мо-
дель (модель 1) показывает, насколько сильны 
межрегиональные различия в объеме отгру-
женной продукции в сравнении с внутриреги-
ональными различиями. Рассчитанный меж-
классовый коэффициент корреляции (ICC) ука-
зывает на то, что вклад субъектов РФ в вариа-
цию показателя оценивается в 3,1 % (8566,9 ÷ 
÷ (8566,9 + 270 513,34)). 96,9 % всех различий 
в объеме производства муниципальных об-
разований объясняется различиями муни-
ципальных образований внутри регионов 
(табл. 1).
На втором шаге построена модель ре-
грессии с факторной переменной на ниж-
нем уровне (модель 2). Оценка улучшений ис-
следуется путем анализа остаточной диспер-
сии. В модели 2 остаточный компонент падает 
с 270 513,4 в нулевой модели до 153 671,1 (табл. 
2). Тест наибольшего правдоподобия показы-
вает, что эта разница значительна при уровне, 
превосходящем 0,001. Ошибка модели сни-
зилась с 5136,6 пунктов до 4894,8 (статистика 
χ2 = 241,9). Остаточная дисперсия составляет 
92,3 % от общей дисперсии в модели регрессии 
с факторной переменной на нижнем уровне, 
что ниже значения полученного в нулевой мо-
дели (96,9 %.) Случайное влияние субъекта РФ 
на средний объем отгруженных товаров соб-
ственного производства составляет 7,68 %. Это 
означает, что существует тенденция к тому, 
что некоторые регионы имеют более высокие 
средние оценки, чем другие. Но данная тен-
денция весьма незначительная. Случайный 
эффект субъекта РФ для переменной ДН (u1) 
практически отсутствует.
В модель с предикторами на обоих уров-
нях (модель 3) включена переменная второго 
уровня — оборот оптовой торговли, в среднем 
Таблица 1
Оценка дисперсионных компонентов в нулевой модели
Table 1
Estimation of variance parameters of the null model
Показатель Среднеквадратичное отклонение Дисперсия χ2 p-value
Эффект субъекта РФ 92,56 8566,9 15,2 0,018
Остаточный компонент 520,1 270513,34
Таблица 2
Оценка дисперсионных компонентов в модели регрессии с факторной переменной на нижнем уровне  
(модель 2)
Table 2
Estimation of variance parameters in a regression model with lower level factors (model 2)
Показатель Среднеквадратичное отклонение Дисперсия χ2 p-value
Эффект субъекта РФ: 
необъясненная часть, u0 113,08 12786,59 27,1 <0,001
для переменной ДН, u1 2,39 5,71 26,7 <0,001
Остаточный компонент 392,01 153671,07
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на 1 жителя j-го региона РФ. Расчеты показы-
вают, что разница между текущей моделью 
и моделью 2 незначима (значение p => 0,500). 
Мы видим, что ошибка модели снизилась 
только на 1,9 пункта по сравнению с моделью 
2. Несмотря на это модель 3 имеет больше объ-
ясняющей силы, чем нулевая модель (табл. 3). 
Кроме того, у данной модели выше объясняю-
щая сила в сравнении с выстраиваемыми ра-
нее моделями, где в качестве факторной пере-
менной учитывался не «объем социальных вы-
плат и налогооблагаемых денежных доходов 
населения в среднем на 1 жителя в i-м муници-
пальном образовании j-го региона РФ», а по-
казатель «среднемесячная заработная плата 
работников организаций» [37]. Таким обра-
зом, включение в модель показателя, учиты-
вающего больше видов поступлений у населе-
ния, таких как социальные выплаты и доходы 
от предпринимательской деятельности, сни-
жает ошибку и остаточный компонент модели, 
повышая ее предсказательную силу.
В модели 3 остаточный компонент падает 
до 152 711,6 с 153 671,1 в модели 2 (табл. 4). 
Тест наибольшего правдоподобия показы-
вает, что эта разница значительна при уровне, 
превосходящем 0,001. Остаточная диспер-
сия составляет 94,2 % от общей дисперсии, 
что больше значения полученного при постро-
ении модели 2 (92,3 %).
Данные таблицы 5 показывают фикси-
рованные эффекты для всех трех моделей. 
Используемые робастные оценки указы-
вают на значимость включенных факторов. 
Согласно представленным данным, фактор 
«объем социальных выплат и налогооблагае-
мых денежных доходов населения в среднем 
на 1 жителя в i-м муниципальном образова-
нии j-го региона РФ» является значимым пре-
диктором и оказывает положительное влияние 
на объем отгруженных товаров собственного 
производства, выполненных работ и услуг соб-
ственными силами в муниципальных образо-
ваниях в расчете на 1 человека.
Показатели «объем социальных выплат 
и налогооблагаемых денежных доходов насе-
ления в среднем на 1 жителя в i-м муниципаль-
ном образовании j-го региона РФ» (ДН) и «обо-
рот оптовой торговли, в среднем на 1 жителя 
j-го региона РФ» (ОТ) в модели были центри-
рованы. Соответственно, значение свобод-
ного коэффициента (g00) в модели 3, равное 
342,3, представляет собой средний объем от-
груженной продукции по всем муниципалите-
там при средних значениях факторных пере-
менных. Высокое значение коэффициента сви-
детельствует о наличии других не включенных 
в модель факторах, оказывающих значитель-
ное влияние на зависимую переменную.
Коэффициент при факторе «оборот оптовой 
торговли, в среднем на 1 жителя j-го региона 
РФ» низкий (0,6), но положительный. Это гово-
рит о том, что чем выше оборот оптовой тор-
говли в субъекте РФ, тем выше объем отгру-
женных товаров собственного производства, 
выполненных работ и услуг собственными си-
лами в расчете на 1 человека в муниципаль-
ных образованиях. Коэффициент при факторе 
«объем социальных выплат и налогооблагае-
мых денежных доходов населения в среднем 
на 1 жителя в i-м муниципальном образовании 
j-го региона РФ» выше и также положителен. 
Таким образом, при росте доходов населения 
объем производства так же будет расти. 
Полученные результаты говорят о том, 
что оборот оптовой торговли для рассматри-
ваемых регионов России в целом малозначим 
при обосновании различий в объеме производ-
ства муниципальных образований. Однако оче-
видно, что именно оптовая торговля должна 
способствовать продвижению продукции 





Estimation of variance-covariance parameter
Наименование Модель 1 Модель 2 Модель 3
Ошибка модели 5136,8 4894,8 4892,9
χ2 241,9 1,9
p-value < 0,001 > ,500
Таблица 4
Оценка дисперсионных компонентов в модели с предикторами на обоих уровнях (модель 3)
Table 4
Estimation of variance parameters in a model with predictors at both levels (model 3)
Показатель Среднеквадратичное отклонение Дисперсия χ2 p-value
Эффект субъекта РФ:
необъясненная часть, u 97,4 9475,05 17,5 0,004
для переменной ДН, u1 2,46 6,03 26,9 < 0,001
Остаточный компонент 390,78 152711,6
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дителей [1–4, 17]. Полученный результат мо-
жет служить подтверждением ранее получае-
мых выводов о излишней локализации опто-
вой торговли и такой ее организации в субъек-
тах РФ, при которой она не оказывает влияние 
на развитие местного производства [6, 38].
Заключение
В данном исследовании для анализа связи 
производства, оптовой торговли и потребле-
ния применены инструменты иерархического 
анализа. В ходе моделирования объема отгру-
женных товаров под влиянием двух факто-
ров: доходов населения (муниципальный уро-
вень) и оптового оборота (региональный уро-
вень), определено, что оборот оптовой тор-
говли для рассматриваемых регионов России 
незначим и практически не влияет на объемы 
производства в муниципальных образованиях. 
Существует значительная внутрирегиональ-
ная дифференциация. Положительное влияние 
на объем отгруженных товаров в муниципаль-
ных образованиях оказывает объем социаль-
ных выплат и доходов населения, характеризу-
ющий внутренний спрос на рынках. 
Полученные оценки значимы, а следо-
вательно, данный инструмент может ис-
пользоваться для анализа связи производ-
ства, распределения, обмена и потребле-
ния в рамках воспроизводственной цепи. 
В то же время нельзя не отметить существую-
щие ограничения, возможно, оказавшие вли-
яние на полученные результаты. Во-первых, 
имеются определенные недостатки данных. 
В частности, показатель «объем отгружен-
ных товаров собственного производства, вы-
полненных работ и услуг собственными си-
лами в расчете на 1 человека в i-м муници-
пальном образовании j-го региона РФ» вклю-
чает как оборот запчастей для производства, 
так и оборот потребительских товаров. В то же 
время принято разделять процессы поставки 
комплектующих материалов для сборки 
и распределение готовой продукции в рамках 
всей цепочки создания блага [17, 39]. Однако 
формируемые Федеральной службой стати-
стики данные не позволяют этого сделать. Во-
вторых, оценки проводились на основе дан-
ных об объеме отгруженных товаров крупных 
и средних предприятий. Этот недостаток дан-
ных может привести к заблуждению при фор-
мировании решений по размещению объек-
тов оптовой торговли, так как не учитывает 
деятельность малого предпринимательства. 
В-третьих, в данной работе для целей иерар-
хического анализа границы региона рассма-
тривались как границы влияния центрального 
места. Однако мы понимаем, что это не всегда 
так. В частности, в рамках теории централь-
ных мест рассматривается Кристаллеровская 
решетка, состоящая из правильных шести- 
угольных ячеек без просвета. В реальной 
жизни такие правильные формы встретить 
сложно. «Под воздействием НТП, укрупнением 
агломераций, интернационализации торго-
вой и финансовой систем, слиянием функ-
ций розничной и оптовой торговли наблюда-
ется определенная реструктуризация иерар-
хии рыночных зон и рыночных центров» [40]. 
Расположение крупных городов, администра-
тивных центров ближе к границам субъектов 
РФ также оказывает влияние на несовпадение 
границ субъектов РФ и территории, обслужи-
ваемой центральными местами. Таким обра-
зом, в последующем следует уточнить геогра-
фические границы охватываемые централь-
ным местом. Например, как в работе Р. Хан 
и соавторов, где иерархия городов определя-
ется потенциалом влияния [41]. В этом случае 
вывод можно будет делать не о значимости 
региона, а о выполнении своих функций цен-
тральными местами и об их влиянии на ре-
зультативность предприятий. 
Несмотря на выделяемые недостатки, оче-
видны перспективы использования мето-
дов иерархического анализа. Построенные 
модели значимы, что свидетельствует о том, 
что иерархический характер данных позво-
ляет разложить вариацию показателей на не-
сколько уровней в рамках воспроизводствен-
ной цепи. Данный метод позволяет достаточно 
легко дать комплексную оценку работе опто-
вого звена с точки зрения его содействия фор-
мированию цепей поставок на рассматрива-
емой территории в сравнении с другими тер-
Таблица 5 
Результаты оценки фиксированных эффектов
Table 5
Fixed effects assessment

















для b0 0,593 0,788 0,736
для b1 0,806 0,815
Значимо при р <  0,01. В скобках робастные стандартные 
ошибки.
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риториями. Информация, получаемая в ходе 
такого анализа повышает качество принятия 
решений различных заинтересованных сто-
рон. В частности, при (1) определении объемов 
региональных инвестиций в инфраструктуру, 
как в государственном, так и в частном сек-
торе, (2) обосновании политики и программ, 
продвигающих региональные и местные про-
довольственные системы, и (3) разработке 
стратегий повышения конкурентоспособности 
торговых и производственных предприятий.
Многообразие методов иерархического ана-
лиза позволяют выстраивать и более сложные 
модели, например, трехуровневые, включа-
ющие в качестве уровня экономические рай-
оны, макрорегионы или более низкий уровень 
— сельские поселения. В последующих исследо-
ваниях модель может быть улучшена в резуль-
тате включения других переменных. Так, пере-
чень показателей второго уровня иерархии мо-
жет быть расширен за счет включения показа-
телей экспорта и импорта товаров. Для первого 
уровня иерархии перечень внутримуниципаль-
ных факторов также может быть расширен. 
Например, путем включения данных об инфра-
структуре переработки и упаковки продукции. 
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